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(g) Vieitalct-Brennkraftmaschmemit Kompressionszundung und Innerer Abgasruckfuhrung 



® Die Erfindung betnfft elnd Viertakt-Brennkraftmaschine 
mit Kompre66{onszOndung und Innerer Abgasruckfuh- 
rung durch geaignete Ansteuerung von Einlaiij und Aus- 
laHventilan wenfgstens einar Zylinder-Kolbenoinhoit, 
Die Erfindung siaht vor, daS wenlgrtens ein Eintafiventil 
und wenigstans ein Auslal^ventil der Zyirnder*Kolbenein- 
he1tderertansteuerbaraind« daQ dasAusIa&vontfl-Offnen 
(A6) vor ofnor zwischen einem AussloB- und oinem An- 
saugtakt Uegendan oberen Ladungswechsel-Tatpunktla- 
ge <LWot) einas Kolbens und das AualaBvantil-SchlioCon 
(AS) nach diesor oberen Ladungcwachswel-Totpunlctlaoe 
(LWot) ini we«ontlichen gletchzwtlg mil dem EinlaRvan- 
tfl-Oflhnen (E6) stattfinden. um Abgas von einom Brenn- 
raum der Zylinder-Kolbeneinheit durch das geoffhete 
Aueiadventil in ainen Ausla&kanat zu schieben und da- 
nach vom Auslafikanal wiader In den Brennraum zuruck- 
zusaugan. 
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Bescbreibung 
Stand der Ttchnik 

Die Erfindung gchl aus von dner Vieitakt-Brcnnkraftma- 
schine rait KompressLonszUndung und innerer Abgasrilck- 
nihning gcmSfl dcm Obertegriff dcs An^rochj 1 und von 
cineni Verfahrcn zur Steuerung und Rcgelung dcs motori- 
scben FVozesses einer4*lkkt-BieD&kiBfkjxiaschine mit Kom- 
piesnonszUnduDg und innerer Abgasniekfiihning gexnSB 
dem Oberbegriff von Anspnich 5. 

Eiiie Vieita)ct*Breniikraflinasclune irot Konpressions- 
rflndung ist aus der Vcroffaitlichimg The Knocking Syn- 
diome - Its Cure and Its Potential" von J. WUand, S AB-Pi- 
per 982483, bckannt Bei cincm doct htschndbcnca bomo^ 
gcnen ^^rblrnnuBgsprozcB der Brennkraftnmschiae wird 
durch cine dezeatrale Aktiviening einer in dnem Brezm- 
raum befindlicben Laduog mittds Kompcession eine paral- 
lele Energiefieiselzung erzielt im ^kgensalz za bishef ttbli- 
Chen PrDzessem bd welcfaea durcb «ne zcntnk Aktiw- 
ning miucLs dotr Zflndqudlc (OttoProzess) odcr jmtlels 
Eins^^tuu^ (Dicwl-Ptoicss) one senelle Vcrbrennnng der 
LaluQg mil sicb allmablidi ausbceitender Raxnmeniront 
stactfindeL Die de2SQtraIe A]^vieruDg verleiht jedem La- 
dungselcmcot geaiigend Aktivicningsenetgic, um das Ener- 
. gie&eisetzungsnlveau zu erreicbm 

Besondeie ^cteile bd der faomogeneo Veibienaung 
durch dezeotrale Aktiviening der LaduQg eigcibea sich aus 
der Moglicfakeity exttem magerc Gemische im wesentlichen 
voDstanifig veibrennen zu kdnnen, weshalb der Brennstoff- 
veibraiicb ^nkt Mit der Vferbrcnniing solcbcr cxtrem mage- 
ref Gemiscbe gehen andererseits geringe Vctbiennmigsten)' 
peraiurcn dnbcr, welche mei^t unteifaalb der Oienzlenipcrd- 
Uir fiir die Bildung von Stickoxlden (NQx) liegco« so daB die 
Sdckoxid-EaiiMioDea cmcr solchcQ Bfennkraftmaschine 
rmnindei^t bei gciinger Last niedrig sind. 

Die SelbstrOndufcig der OSung beim Wbrennungspri> 
zeB ecfoniect jedoch ein bestimmtes Eneigi^ undTempera- 
turmveau der Ladung. Um die Tbmperatiir tin Brenniaum 
auf das erfordcriichc Aktivicrongsniveau zn bringcn, wild 
gemafi der zilicrtco Vcrdffcntlichung bei cincr Viertaki- 
Brennkraftmascbine eine bestimmte Menge von heiBem Ab- 
gas des vorangebexvien Zyklusses zur Mischnng mit der fri- 
schen Ladung de» aktuellen Zyklusses im Biennraum zu- 
rfickgehalten. Dies 'geschieht durcb eine entsprecbeode 
Steoeiung der EinlaB* und AuslaBventik, wobei voigescbla- 
gen wird. im Oegensatz zu Ublicfaen \%atilsleuetzeiten das 
AuslaBventil fiOher zu scblieBen und das HnlaBvendi sp9ter 
zu offncn. Hietdurch kann cine gewisse Menge an Hestab* 
gas im Brennraum zorOckgebaltea vierdta, um sie mit der 
frischen Ladung zu vennischen und Tiir den n^cbsien Zyklus 
zu verwcnden. Da der wiedervcrwcndcte Rcstabgasanteil 
den Brennraum bzw. die EinlaB- und AuslaBkan^e nicht 
verlSBt, wild auf diese Weisc cane sog. '^Abgasitickhaltung'* 
realisieit. 

Die besduiebene Ait der AbgaiBrQckhaltung hat den 
Nacbteil, daB zwiscben dem im Brennraum zurtickgehahe- 
ncn heiScn Abgas und der demgcgenUber relativ kalten Zy- 
lindcrwand ein Warmetlbergang stattfindcl und somit die 
Tcn^raiur dcs Abgases sinkt. Die gewitocbtc Eibohung 
der Tcmpcratur der Ladung im Brennraum ist dann unzarei- 
chend. 

Daneben sind AbgasrQckftihiungen bckaont bej wdcbcn 
mittds groBcr Vfentiltiberschneidungen; z. P- durch friihes 
Offiien des EtnlaBventfls Abgas vom Brennraum in cinen 
Ansaugkanal geschoben und von dort wieder in den Brenn- 
raum zuxiickgesaugt wild. Da der Ansaugkanal - gegcnuber 
dem Abgas jedocb nlativ kail isu kommt.es wahrcnd des 



Kl- und Ausschiebens in und aus dcm Ansaugkanal cbcn- 
falls 2u eincT unerwOnschten Abkiihlung dcs Abgases. Zu- 
dcm vird das Ansaugsystem durch das heiBe Abgas au^e- 
hcizt, weshalbLiefeigmdvcrlustc entstehen. 
5 Der vorliegendwi Erfindung liegt demgcgcntiber die Auf- 
gabe zugrunde» eine Viertakt-Brennkraftmaschine rait Kom- 
prcssionsziindung sowie ein Vcrfahrcn zur Steucmng and 
Regelung einer solchen Brennkraftmaschine zu schaffen. 
bei welcher Wanncverluste des Abgases WShread der Ab- 
10 gasriickflihrung wdtgehend vermieden werden. 

Erfindungsgen^ wird diesc Au^abe durch die im kenn- 
/eJchoendenTbil der AnspiOche 1 und 5 genanntea Merk- 
male geldst 



15 



Voildle der Erfindung 



Die erfindungsgcm^ Viertakt-Bruinlcraflmaschine mit 
KpmpressionszQii^UDg gem^ Anspntch 1 und das erfin- 
dung^mM^ Veifahrcn zur Steuerung und Rcgelung einer 
20 solchen 4*Takt-BicnnkraftmasGbine gemSB Ansprucb 5 ha- 
ben den VorteiU dafi wegien der Abgasversdiiebung vom 
Brennraum durch das giedflEbete AnslaBventilrin den Aiulafi* 
kaaal, in welchem die Wandtemperatumn hober sind als die 
der Zylinderwand, sich das Abgas doit weniger stark abkoh- 
2S lea kann und seine fUr die gewikischteErbohung des Ener- 
gicniveaus der L?4"ng hohe Ibmperatur annSheind beibe- 

halt. 

Durch die in den Untexansprttdien aufgefUhrten Mafinah« 
men sind vocteilhafie-WeiterbiidttngeD und Yerbesseningen 
30 dersndenPatentanspnk:hdnlund5angegebenenEifiDdang 

mdglich. 

Hne besonders zu bevorzagende Wdteibildung der £r6n- 
dung sidit vor, daB wenn die obcce Ladungswecbsel-lbt- 
punkdage durch einenKurbelwinkd von 360 Grad definiert 
35 ist, die EinlaB- und AuslaBventilefolgendeSDcuerzeitenauf- 

weisen: 

^ - Offiien'dcs AuslaBVcntils in einem Kurbelwinkelbe- 
leich zwiscfaen 90 Grad und 180 Grad. vorzugswebe 
40 bei ISO Grad; 

> SchHeflen des AoslaEventtIs und im wesentlichen 
gleichzeitiges Olfhen des Einlafiventils in einem Kur- 
beiwinkj^bercidi zwiscben 450.Grad und 540 Grad, 
vcMtugsweise bei 470 Orad; und 
45 - SchiieBea des HnlaBvratils in einem Knrbetwinkel* 
bereicb zwisdien 540 und 630 Grad, vorzugsweise bei 
560Gtad. 

GemaB einer Weiterbildung sind die EinlaB- und AuslaB* 
so ventile elekttomagnetische Ventile, welche durch eine 
Sleuer- vndRegcleinricbumg deiait anstcueibar sind^ daB in 
Abh^gigkeit der RegelgrdBien bdldeoden GrSBen Beginn 
und Dauer oder SAweipunkl der VctbicnnungAJrasetzung 
der Ladung wahrend eines Zyklusses als Siellgrt^en eine 
55 bcstimmte Menge vonAbgas in den BreniraumzurilckMn:- 
bar und eine bestinunte Temperatur des zuriickgefUhrten 
Abgases erxielbar ist, zur Fesdegung von Beginn und Dauer 
der Verbreanung/Umsetzung der Ladung fUr den jeweils 
nSchsten Zyklus. Wegen der Bedeutung voo Menge und 
60 Temperatur des in den Biennraum zurtickgefUhxten Abgases 
fiir den Beginn und die Dauer der Vecbxetmung^Umsetzong 
der Ladung im Rahmcn dea >fcrbrennungsproz«ss<a kfinaen 
dann besonders verbrauchs- und abgasanme \fefbieanungs- 
lagcn cingercgelt werden. Die vaiiablen Steueizeiten der 
6S EinlaB- und AuslaBventile liegen innerfaalb der genannten, 
zu bevorzug€aiden Kuibelwinkdbcrcicbe. GemaB cincr 
WeilBcbildung der Erfindung ist es auch miiglicb, die Ein- 
laB- und AuslaBventile eleklrohydraulisch betfttigbar ausui- 
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bilden. 



Zekhnungen 



AusfUhningsbeispide der Erfindaog sind in den Zcich* S 
nuagen dargeslelli und in der nacbiblgcnden Beschreibung 
niSher erlautcrt. ts idgcn: 

Fig» 1 eincn Widcungsplan einer Slcuer- und Rcgclein- 
ricbtung etner Breimkraftniaschine mil KompressionszQo- 
dung gein^ der Erfindung in einer faevoizugleo Ausftth- lo 
ningsfonn; 

Fi^ 2 ein Diagramm, ia welchem der Kolbcn wcg and die 
Ventilsteueizeiteii einer Biciuikraftniaschine toit vaxiabier 
Nfeotilsteacnmg Obcr dem Kmbelwiakel daig^steUt nnd; 

Fig. 3a cine schematiscbe Qttecsehnittsanflchi einer Zy- iS 
linder-KoLben-Einheit der Brtnnlcraftmaschine nrit variabler 
VeatiisteueiUQg bei einem Kurbelwinkel v<hi ca. 200 Grad; 

Fig, 3b eine schemadsche QuexscbDitisansicht der ZyliJH 
der-KoIben-Einlieit bei einem Xurbelwinkd von ca. 

400Giadr' . ^ 

FIk* 3c eine Brhcmrti^**« Qaerschnittsansicht der Zylin- 
dei-KoIben-Einheit beii anpm Kuzbelwinkri von ca. 
SOOGrad; 

Im AiisfUbrungsbeispici nafitb Kg- I ^ insgcsamt 
rail 1 bezcichDcte Stcuer- und Regclcinrichtung einer 25 
Bfenrikraftmaschine 2 mil Kompressionszllndung und Viei- 
takt-Zyidus air Regeliing des Vcibrcnnungsprorcsscs, ins- 
bcsondoezur Rcgdung dcs Beginns unddcrDaucrdcrV^- 
biomangAJmsetzuttg odtr dec WSrme&eisetzung einer in 
einem Bremiraom der Brcnakrafbnaschioe 2 befiodlichen 30 
L^ung, gebiMet durch ein Luft-Brconstoif-Gcmiscb. 
Dufcb Anderuqg dcs Beginns und der Dauer der \ferbreo- 
nungAJnvselzung der Lacking kann die "Lagc" des \ferbren- 
nungsprazesses an die jcwciligcn Fjandbcdingungen ange- 
paBt werdeiu um ihn hiosichilicb Brcnnstoifvcibrauch und 
AbgasemissioDeo zu optimicrcn, wcshalb voizugsweise 
diies6~Gi5fiea RcgrfgroBcn x der Sieu»- und R^gdeinrich- 
tung 1 daistclkn: Die Regelsttecke wird dutch die Brenn- 
kraftoaschme 2 gebildet, vet wekhc StfirgraBcn z wiricen» 
2.B.inFc)rmvonAn^rungendcrTcmperatardcrAnsaug- 40 

luft odcr dcien Dnicks. 

Die ItegelgroBeD x: Bcginn und Daucr dcr Vcibiennung/ 
Umscizung dcr Ladung sind von S^nsorca 4 mefibar, vor- 
zngsweise durch eincn an rich bekannten Brennraumdnick- 
scosor und/odcr cinen I<mcostronisensor, urn cldctrische Si- 45 
gnalc fiir «dn RegclgerSt 6 rum Vergleich dcr gemcssenea 
G«Jflen mit eatepie^ttidcn FtthrungsgioBpn w zu ozeugen, 
welche 2. B. in einem Kcnnfcldspcichcr dcs Rcgclgcrals 6 
abgespeichert sind. MogUch ist aber auch zur Eizcugung 
elektrischer Signaie die LichddtmcBtcchnik einzusetzcn, so 
beispielsweise einen LichddUensor zu verwcndcn. wclcher 
die SlrahlungsialensitMt im Breanraum messcn kano. 

Ablmgig vom Veiglrich der RcgdgrSBco x mil den zu- 
gcocdneten FUhrungsgi^Beo w crreugl das Rcgclgcr^i 6 Si- 
gnaie zur Anstenerung von SteUgrOficn y Ucfcmdcn Sldl- S5 
glicaem Die Brennkraftmaschihc 1 umfaBt rachrcrc Zy- 
Undcr mil vorzugsweise deteomagnetischcD odcr clektro- 
hydraulischcnEinlafi- und AuslaBvcndlcn, welche SleUgUc- 
der 9 dcrSteuer- und Rcgckinrichiung 1 bilden. StellgroBen 
y der HnlaS- und AuslaBvcntik sind die Vcntilsteucrzeiten, «> 
durch wolcbo <te Menge und Tcmpcraiur von ImBicnnraum 
einer Zyhndei^Kolbcneinhcit vciblcibcndcm oda dot^in 
rtidcgcfUhrtcm Abgas bcatimmbar und hierUbcr die Rcgel- 
gi^Qcn x: Bcginn und dcr Dauer der VeibrennungAJmsei- ^ 
zung beinfluBbar sind. • «. 

In Fig. 2 und Fig. 3a bis Fig. 3c islbcispiclhaft cm beson- 
deis ziTbcvoixugcndcs Dci^picl for die Vtendlslcucrung ci- 
ues eldctromagnetisdien EinlaBventils 10 urid ernes elektto- 



magnelischen Auslaflvcntils 12 einer Zylinder-Kolbenein- 
heii 14 der Brennkraftmaschine 2 dargestellt, urn cine inneic 
AbgasrUckfUhrung zu realisieren. Im cinzcincn sind in Fig. 
2 in Diagrammform dcr Kolbcnweg und die Ventilstcuetzci- 
ten in Abhangigkeit vom Kurbelwinkel gezcigl. Bei dem 
motoiischen ProzeB der BrennkrafUnaschine 2 handelt es 
sich vorzugsweise urn einen hint^nglich bekannlen Vierlakt- 
?ro7.e6 mil einem AnsauglaJcu einem Verdicbtungstaku ei- 
nem Arbeitstakt und einem Ausstofilakl. GcmaB Fig* 2 be- 
ginnend bei einem Kurbdwinkcl von Null Cjrad bcfindcl 
sich dcr Kolbcn 16 in einer obcrcn Vcrbrcnnungsbcginn- 
Totpuntotlage Zot» welche den Arbeitslakt einleitet. Die 
SelbstzOndung des L4ift-Biennstoff'<jemischs erfolgt in ei- 
nem Bereidi zwischeo lOGrad vor Zot ctwa 10 Grad 
nach Zot (NuU-Grad Kurbelwinkel). Kurz vor Eirdcben der . 
sich anschlieBenden unleren Toipunktlage des Kolbens 16 
dfinel das AuslaBventil 12 - in Fl^ 2 als AO bezidchnei - in 
cincm Kucbelwinkelbcrdch zwischcn ISO Grad und 
180 Giad, vorzug^Wcisc bei 165 Grad. Das AoslaBveotil 12 
bldibt wahrend des sich ansdiUeBenden AusstoBtaktes mil 
Aufvi^bewegung des Kolbens 16 gt6ttnet, damil heiBes 
; Abgas in etnen Auslafikanal 18 geschoben werden kann, wie 
dunh die in Fig. 3a dargestellte Kolbenlage bei elwa 
200Orad Xurbdwinkd veransdiaulicht wird. Anstait wie 
Ublicb kurz vor Enekhcn einer obercn Ladungswechsel- 
Totpucktlflgc LWcrr bei 360 Grad Kmbelwinkel das HnlaB- 
venlil 10 zu ofiben* bleibt dieses bis weit in den sich nun ao- 
schliefienden Anssugtakl geschloss^ wodurch mil dem 
sich zar untcreo Ibtpunktlage bewegenden Kolben 16 an- 
stait Ffischluft das zuvor in den AuslaBkanal 18 gcschobcnc, 
nocb helBe Abgas in den Brennraiim 20 zurilckgcsaugt wird, 
wie die in Fig. 3b daigcstcUte Kolbenlage bei elwa 
400 Grad Korbelwinkel veideutlichL Frtibestens bei etwa 
360 Grad Kurbelwinkel (cntspiicht 360 Grad vor Zor) l^n 
Brennstoff xlbcr eine Einspritzdiise 22 diieki in den Bienn- 
raum 20 eingespritzt werden. MOglich isl aber auch cine . 
Saugnrfireinsprilzung, die beispielsweise w9hrend dcs An- 
saugcais der FHschhaft bei geOffnclem EinlaBventil lealisiert 
wild. Hne Vorlagerung des Krafbtoffes bei noch geschk>s- 
sencm EinlaBvenlil ist dabei auch denkbar. Erst nachdem 
das Abgas m den Brennraum 20 zurttekgesaugt wurde. er- 
folgi das Ofi&en dcs EinlaSvendls 10 - in Fig, 2 als EO be- 
zeichnet-, urn mitlelsdes verbleibenden Kests dcr Abwarts- 
bewegung dci Kolbens 16 Fcischluft aus cincm Ansaugka- 
nal 23 anzusaugcn, wie durch Fig. 3c bei einer Knibelwin- 
keUagc von ca. SOOGrad veranschaulicht ist Das Einlafi- 
ventil-6&cn EO erfolgl im wesendichen glcichzcitig mil 
dem AuslaBveutil-SchlieBen AS in einem Kurb^winkelbe- 
i«ich zwischen 450 und 540 Grad, vorzugsweise bei 
470Giad. Nach Dbcrwinden einer untcren Tbtpunktlagc des 
Kolbens 16 erfolgt das mil ES bezcichncte Schlicficn des 
EinlaBve&lils 10 in einem Kurbelwinkelbereich zwischen 
540 und 630 Grad, vorzugsweise bei 560 Grad. Bei dcr an- 
schEcBenden Veidicblung des durch die rtJckgeftthrtcn hci- 
Ben Abgasc auf ein hfihcies EnMgicniveau gebmchtcn Luft- 
Biennstoff-Abgas-Gcmischs wild schUefllich desscn Sclto- 
ziindung im Bereich der obercn ZOnd-Tolpunkllage Zqt 

ausgdost. ^ . . 

Zur Beeinflussung dcr RcgelgroBen x: Bcgmn und Dauer 
Oder Schwcrpunkl dcr VerbrennungAJmsclzung dcr Ladung 
izn Btentuaum 20 werden vom Rcgelgerai 6 elektrische Si- 
Dnale an die elektromagneiiscbcn EiulaD- und AuslaBvenulc 
1012 ausgesteuert, um die KuibelwinkcUage des AuslaB- 
ventil-SchUcBcns AiJ bzw. dcs EinlaBvcntil-Offhens EO in- 
ciertialb dcroben genannlcn KurbelWinkelbcrciche zu h5he- 
ren odcr nicdrigeren Ktfbelwinkeln bin va vcrschicbcn, wo- 
b« der Kurbcivwnkelabstand zwischen AudaBvcnUl-Offnen 
aO und EinlaBventil-SehHeJJeh ES vorzugsweise im we- 
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senllichen konstanl bletbt . « .. 

Das AuslaBvctitil-Schliefieo AS und BintoBvenul-Of&icD 
EO crfolgt annahcmd im sdben Kuibelwintel-Bewich. 
Idealcwrise findel das AuslaBventil-SchUcBeo AS and das 
BnlaBvenUl^f&ien EO im wcscollichen im selbea Zeifr 
ounkl slatt. Unur dcm Schwetpunkt dcr Veibfcnnung Wtnl 
detZ«t|Hinkteiner50%-igoi UmsetzuDg der emgespntacD 
Brennstoffinusse veistanden. 

Patentanspriicbe 



LO 



1 Viertato-Bieimkraftnuischine P) mit Komiawsir 
onszilndaog «nd inneiex AbgunkWOhiung nntteb ge- 
ei-»terAnsteuerungvoQEiIllal^^IluiA^I»laBve^ 
(UuiwenigsteiisciiierZylindM-Kolbiaan^ 
daduRb gekamMkhnet, daS wenigstens an Eiiil«B- 
vealil aO) und wemgstens ein AuslaBventil (12) d« 
Zylindei-Kolbeaeinhat derart amtewrtar nnd, 
daB das AuslaBventil-Offiien vor efawr zwiscbcn 
dneaiAotstoB-iindeiiiOTAnsiiJg«2^Ue«e»l«»o**- * 
Ten LadungswBchsd-Tbtpnnktlage (LWcr) 
bens (16) und das AudaBveolil-Schlieaeii (AS) nach 
dieser obetcn Ladmigswecluel-TWpuhkflage O-Wor) 
im wesertHchen glcich^tig ddt dcm EinlaBvtnlil- 
Offiwn (EO) stattfindea. um Abgas wn emm Breno- 25 
laum (20) der Zylinder-Kolhendnhdi *»"=»,f** 
gefiffiiete AuslaBvenlU (12) In eincn AuslaBkaial (W) 
zu schicbeo «md danach vom AwslaBkanal 
indenBreniinBunt20)raraclcnisaug«sii. 
2 «E»takt*B«iinkraflinaschine nach Anspwdi 1. da- x 
dlirch gckennzeichnel, daB veno die obere Ladungs- 
- wechsel-Totpunlcllage (LW^r) dVBCh einen Kiubelwin: 
kel von 360 Grad dfifiniert ist. die EinlaB- nod AvtlaB- 
ventika».12)folgendezubcvoizugaideSteoenei»n ^ 

aufwasen: ... v 

a) Offiicn dca Auslaflvenlils (12) m Mi>em IQir- 
bclwinkelbereicb rwischen ISOGiad und 
ISO Ond, voraugswrise bel 165 Giad; 
M Schliefiea des AuslaBventils (12) und im wc- 
s^iUicliengteichLddgesOfifaendcaEinlaByen^ « 
(10) in einem Xuibdwiukidbewich zvMcfcen 
450Grad und 540Cfad, vwzngsweise bei 

470Giad;uDd . , 

c) Schlieflen des EinJaBventils (10) m elnem Xur- 
belwinkelbemcb zwischen 540 und 630Giad, 4S 
voraugsweise bei 560 (had. 

3 Viertakl-BiennkraftinasdMne nach Anspiuch 2, da- 

durch geteniizeictinet. dafi die BnlaB- und AuslaBveiv. 
tile ftO. 12) dureb eine Steuer- und RegpUannchning 
(l)variabelansteueibaie,v<wzngs««aseeleklroniagiie^ » 

tische Ventile »ind. u -a ^= 

4 ^«eItal£^-BIennkraft^^aschlnelHch Anspnjcb3.<ia- 

durch gekeanTdchoei. daB dieEiiiafr und AuriaBveD- 
tile (10. 12) durch die Steuer- wid Regeleinrtditimg (1) 
deritii>steueibarjind,daBinAbhSngigtotderIUgel- M 

erdfien (x) biWenden <Wflen Beginn und Da«er oder 
Schweipunkt der VerbrennungAJmsftZung derLadung 

wihiend eines Zyklusses als SteUgiOBen (y) «ne be- 
stiimnleMengpvon AbgasindenBienmaumOO) 
riickfdhibar und eine besitlinmte Temperawr d« zu- 
rilckgefilhrten Abgascs e«idbar isi, "^^^^^ 
von Beginn und Dauer der V:rbi««v«ngWlii««ung 
derLadung fUrdeo jeweib "^"^^f^"^;^ 

5. VerfahrcnzurStruemrgundRegelu^tog^Si «$ 
8chenftoiesseseinerVicrtakt-BreDnkiatoa«*MeW » 

«it KompressioMzilndung und uinerer Abgja**^ 
runi d^ gedgnete Ansteoewng voa Bida^ und 
SS^titen (10. 12). dadmch gekenn»Khn*. daB 
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das AuslaBventil-Offiien (AO) vor einer zwschen ei- 
nem AusstoB- und einem Ansaugiaki liegeoden oberen 
Ladungswcchsel-lbtpunkdagc (LWor) cii.es Koftew 
(10 ond das AuslaBvenlil-SchbeBen (AS) nach dteser 
oberen Ladungfwechsel-Totpunkdage (LWor) m» we- 
sentlichen gleichzeitig mil dcm EinlaBvenUl-Offr»n 
(EO) stanfinden. lim Abgas voa einem BrcnnraumCW} 
S^ZyliiKle^Kblbeneinbeil (14) durch f^i'^^'^^ 
AuslaBventil (12> in einen AudaBkanal (18) » 
bm und danach vom AualaBkanal (W) wieder in den 
BnMiirauro(20)zuriick2nsangea 
6 VerfahrennachAnspnichS.daduicbgekennnach- 
net. daB wenn *e obere LadungsweiAsel-Ttotpuiiflage 
(LWot) durch einen KuAelwinkel voft 3&)(jtaA deB- 
niertisuzu bevormgendc Steuerzetten der EinlaB- end 
Auslaflvenlile(10,12)wefolgtdefioiertsiDd 

a) AuslflBventil-OffiMO (AO) in einetn Kurtwl- 
winkelbewich zwischen 150 Gud und ISOGiad. 
vcMzugswdse bci 165 Grad; . 

b) AuslaBvendMcbfieBen (AS) iind im vesmfh- 
Chen gldduwdges EinlaBventil-Offiien (EO) in 
dnem Kurbdwinkelbfateidi rwi^en 450 Grad 
und 540G«d. vorzugsweise bei 470Grad; und 

c) EnlaBveotil-Schlje6«ai (ES) in einem Kmbel- 
vdnkelbeteich z*rischen 540 und 630Grad, vor- 
zngsweisebd 560 Grad. 

n Vfeifahren nach AnspcMch 6, dadurcb gekennzeich- 

net. daB die EioIaB- und AuslaBveatile (10, 12) durch 
die Sleuer- und/odci Regeteinriehtang.a) f«ff«* 
wetden. um in AbbSnp^fcdt der RegelgrtBen M bd- 
denden GiiiBen Beginn und Dauer oder ScbweiponW 
der VertnennungrtJmsetzung der Ladung wAhrend o- 
nes Zykhisses als SteUgiOBen (y) o^,***™™^ 
Mence von Ahgas in den Bremiraum (20) zorOckzu- 
(Uhteo und um eine bestinnnte Tenaperatnr des zurfldt- 
ee^Uirten Abgases zu eraielen, zor FesUejung von Be- 
rinn und Dau^r 3w Vefl*nnungA)njsfctzang der La- 
dung far den jewieiU nichstBn ZyUus; 

Hierzu 2 Seitc(n) Zdchnuagen 
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